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【 摘 要】 富阳 博物 馆 、 美 术 馆 、 档 案 馆 “三 馆 合 一 ”项目 屋 面 结构 复杂 ,质量 要 求 高 ,采用 新 技术 ,新 工艺 较 多 , 屋 盖 
采用 双 曲 空心 楼 盖 ,形状 不 规则 施工 难度 大 ,项目 采用 BIM 技术 帮助 解决 施工 难点 ,通过 创建 三 维 信息 模型 ,提取 
开工 程 量 信息 ,确定 支 模 架 立 杆 标高 ,优化 模板 排 布 ,并 与 企业 项 目 管理 系统 结合 实现 项 目 全 方位 信息 化 管理 。 工 程 


实践 表明 ,该 方式 行 之 有 效 , 具 有 广阔 应 用 前 景 , 可 为 类 似 工程 建设 提供 理论 指导 与 技术 借鉴 。 


CO【 关 键 词 】 双 曲 空心 楼 盖 ; 三 维 信息 模型 ;工程 量 信息 ; 立 杆 标高 ;模板 排 布 ;信息 化 管理 


[中 图 分 类 号 ]TU17 ” 【文献 标识 码 ]A 
Ol 10. 16670/j. enki. cn11 ~ 5823/tu. 2017.03.01 


GN 
1 引言 
T™ 全 
加 建筑 1 言 息 模 型 ( Building Information Modeling， 
科 称 BIM) 是 创建 并 利用 数据 模型 对 项 目 进行 设 
计 S 建 造 及 运营 管理 的 过 程 '。BIM 不 是 简单 的 将 
数 洒 信息 进行 集成 ,而 是 一 种 数字 信息 的 应 用 ,并 
可 吧 用 于 设计 、 建 造 .管理 的 数字 化 方法 。 这 种 方 
法 安 持 建筑 工程 的 集成 管理 环境 ,可 以 使 建筑 工程 
在 其 整 个 进程 中 显著 提高 效率 ,大量 减少 风险 。 

以 富阳 博物 馆 、 美 术 馆 、 档 案 馆 “三 馆 合 一 ”项 
目 为 例 ,介绍 BIM 在 双 曲 面 空心 屋面 楼 盖 中 的 应 用 
(如 :能 精准 统计 混凝土 和 钢筋 工作 量 ) ,并 结合 
BIM 三 维 模型 编制 双 曲 空心 楼 盖 支 架 搭设 方案 和 模 
板 排 布 方案 , 提高 施工 精度 ,减少 返工 ,缩短 工期 、 
控制 成 本 。 


2 工程 概况 


富阳 博物 馆 、 美 术 馆 、 档 案 馆 “ 三 馆 合 一 ”项目 位 
于 杭州 富阳 鹿 山 街道 富 春江 边 , 东 吴 文 化 公园 南 侧 。 
工程 总 用 地 面积 4 768m? ,总 建筑 面积 38 066m ,地 
下 一 层 , 地 上 五 层 , 建 筑 高 度 为 23. 9m ,是 集 博 物 馆 、 
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美术 馆 、 档 案 馆 三 大 功能 的 公共 建筑 ,为 中 国 第 一 
位 获 普 利兹 克 奖 的 王 潮 设计 。 项 目 双 曲 空 心 屋 盖 、 
毛竹 墙 、 瓦 刀 墙 等 元 素 巧 妙 融 合 了 富阳 的 山水 文 
化 ,体现 出 富阳 地 域 文化 的 内 涵 , 实 现 功能 上 的 互 
补 ,环境 上 的 协调 ,文化 上 的 传承 。 


1 富阳 “三 馆 合 一 ”项 目 整体 模型 图 


由 于 双 曲 空心 屋 盖 结构 复杂 ,构件 形状 不 规 
则 ,标高 变化 幅度 大 , 传统 方法 难以 计算 钢筋 、 混 凝 
土 等 材料 用 量 , 文 模 承 重 架 立 杆 标高 难 确定 ,针对 
上 述 特点 ,公司 决定 在 该 工程 中 应 用 BIM 技术 解决 
难点 问题 。 本 工程 双 曲 空心 屋面 楼 盖 存 在 的 主要 
技术 特点 及 难点 如 下 : 

(1) 双 曲 空心 屋面 结构 面 多 变 ,图 纸 给 定 结构 
标高 网 点 密度 稀 玻 ,无 法 满足 实际 施工 需要 ,各 剂 
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切面 曲率 各 不 相同 ,测量 定位 困难 ,各 点 位 立 杆 标 
高 难以 确定 , 梁 板 支 模 架 水 平 钢管 需 随 相应 屋面 楼 
盖 进 行 弯曲 ,标高 .角度 难以 确定 。 各 预 埋 件 ,管线 
开口 定位 存在 较 大 难度 。 

(2) 双 曲 空心 屋面 楼 盖 的 混凝土 用 量 、 钢 筋 用 
量 模板 实际 展开 面积 等 工程 量 统计 难度 非常 大 ， 
用 现 有 传统 的 计量 方法 无 法 精确 完成 该 项 工作 , 存 
在 较 大 误差 ,不 利于 项 目 成 本 的 管控 。 

(3) 双 曲 屋面 空间 异形 结构 造成 施工 技术 交底 
困难 ,平面 图 纸 所 能 表达 的 信息 较为 有 限 ,关键 技 
术 点 交流 不 清 ,交底 质量 难以 保证 。 


3 ”BIM 技术 的 应 用 


3 四 施工 BIM 应 用 准备 
CD 公司 承接 该 项 目 后 ,成 立 了 项 目 BIM 攻关 小 
编 银 据 项 目 施 工 实际 开 挖 BIM 实施 应 用 点 ,确定 
琅 作 目标 ,制定 了 项 目 BIM 实施 方案 和 建 模 标准 。 
老 村 包括 实施 人 员 的 数量 与 分 工 . 计 算 机 软 硬 件 的 
选择 ,明确 了 各 方 的 工作 职责 以 及 围绕 REVIT 建 模 
业 各 部 件 的 建 模 精度 要 求 等 ,为 今后 各 专业 各 
应 用 点 的 协同 工作 打 好 了 基础 。 
3GN 施工 BIM 应 用 实施 
3:2=1 双 曲 施工 BIM 模型 建立 
< 以 本 工程 的 建筑 特点 来 说 ,基础 以 上 到 屋面 楼 
并 及 下 的 结构 整体 较为 普通 ,形状 规则 。 施工 过 程 
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图 3 项 目 BIM 实施 方案 


中 可 利用 传统 方法 即 可 完成 工程 施工 。 而 屋面 楼 
盖 所 采用 的 双 曲 空心 屋面 楼 盖 体 系 ” , 因 其 结构 特 
殊 且 复杂 ,常规 施工 技术 手段 无 法 处 理 。 根 据 制 定 
的 项 目 BIM 实施 方案 ,本 项 目 采 用 Revit 软件 建立 
项 目 施 工 模型 ,并 以 Revit 三 维 模型 为 基础 ,开展 例 
如 混凝土 用 量 、 钢 筋 算 量 、 支 模 架 搭设 方案 编制 模 
拟 等 一 系列 BIM 应 用 工作 。 

由 于 双 曲 空心 屋面 楼 盖 体 系 形状 多 变 不 规律 ， 
BIM 小 组 比 选 多 种 方案 后 决定 采用 概念 体 量 建 模 ， 
按照 点 一 一 线 一 一 面 的 思路 ,完成 屋 盖 的 三 维 模型 。 

(1) 在 概念 体 量 中 将 设计 图 纸 中 所 给 参考 点 位 
网 格 图 输入 到 软件 中 ,获得 三 维 点 阵 ; 

《2) 使 用 模型 线 命令 将 三 维 点 阵 上 的 点 按 顺 序 
连接 ,形成 多 条 双 曲 线 : 


图 4 三 区 15 号 施工 段 点 模型 示例 
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(3) 将 各 条 双 曲 模型 线 按 照 图 纸 生 成 出 双 曲 屋 
面 楼 盖 体 量 文件 ; 
(4) 根 据 不 同 的 使 用 要 求 将 形成 的 双 曲面 赋予 


不 同 构件 属性 开展 BIM 模型 的 应 用 。 


而 
ED 
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图 5 三 区 15 号 施工 段 线 模型 生成 示例 
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图 6 双 面 空心 屋面 楼 盖 三 维 模型 


3.2.2 混凝土 工程 量 的 提取 
对 已 经 获得 的 双 曲 楼 盖 体 量 模型 赋予 混凝土 


7 ， 双 面 空心 屋面 楼 盖 剖 面 图 


Cs ee ee = 


图 8 土建 模型 映射 算 量规 则 


图 9 统计 混凝土 工程 量 


3.2.3 钢筋 工程 量 的 提取 

为 了 解决 双 曲 空心 楼 盖 的 钢筋 工程 量 统计 和 
现场 精确 下 料 的 问题 ,项 目 部 测试 了 多 款 算 量 软 
件 ,但 效果 不 甚 理想 ,无 法 实现 对 钢筋 工程 量 的 精 
确 统计 ,指导 下 料 的 预期 目标 。 经 过 多 次 沟通 讨论 


屋面 属性 ”, 在 上 下 楼 盖 之 间 通 过 放样 命令 绘制 屋 
面 框 梁 ,获得 完整 的 屋面 混凝土 三 维 模型 。 通 过 比 
目 云 算 量 软件 ,对 板 、 梁 构件 按 计算 规则 进行 映射 ， 
汇总 计算 获得 双 曲 楼 盖 混 凝 土工 程 量 "。 相 比 传统 
方法 ,通过 三 维 模 型 获取 不 规则 异形 构件 混凝土 工程 
量具 有 准确 ,快速 等 优点 ,有 利于 项 目 部 对 材料 的 控 
制 .了 解 项 目 成 本 ,是 项 目 后 期 结算 的 有 力 依据 。 


后 ,项 目 部 最 终 决定 挖掘 现 有 模型 的 应 用 深度 , 继 
续 使 用 已 完成 的 REVIT 土建 模型 ,继续 进行 钢筋 布 
置 。 考 虑 钢筋 模型 对 计算 机 硬件 配置 的 高 要 求 ,项 
目 部 决定 按 构件 类 型 分 别 建立 钢筋 模型 。 过 程 汇 
总 如 下 : 

(1) 在 构件 相应 区 域 里 建立 参考 平面 或 剖面 ， 
作为 工作 平面 ; 
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图 11 钢筋 用 量 明细 表 


(2) 按 照 混凝土 三 维 形状 绘制 主 筋 ,编辑 形状 
使 其 符合 工程 要 求 ; 

(3) 在 编辑 类 型 中 修改 名 称 及 其 他 属性 ,方便 
区 分 统计 ; 

(4) 通 过 绘制 钢筋 功 和 Pu 剖面 处 布置 曲线 
钢筋 ,需要 根据 相应 曲率 进行 调整 ; 

(5) 依 据 同 理 ， 守 记 深入 入 或 其 + 他 钢筋 的 布置 ，; 

(6) 建 立 明细 表 , 按 需 统 计 钢筋 数量 。 
3.2.4 ” 文 模 染 方案 的 应 用 

对 于 规则 的 建筑 而 言 , 立 杆 的 长 度 计算 下 料 模 
板 拼接 都 非常 容易 ” ,但 是 对 于 双 曲 屋面 而 言 ,每 根 
立 杆 的 长 度 都 是 不 一 样 的 ,加 上 楼 盖 结 构 重 量 大 , 搭 
设 高 度 高 ,给 现场 操作 带 来 很 大 的 难度 。 为 达到 曲线 


图 12 


葛 本 和 媒人 可 4 


现场 屋面 钢筋 施工 
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效果 ,又 考虑 减少 材料 损耗 ,项 目 部 通过 BIM 技术 模 
拟 承重 支 模 架 搭设 方案 并 进行 技术 交底 “ 。 

(1) 文 架 立 杆 搭设 及 下 料 

根据 方案 三 区 15 号 屋面 支 模 架 立 杆 1 000， 
500 纵横 距 要 求 ,结合 该 区 域内 的 结构 模型 ,模拟 
立 杆 布置 ,根据 楼 面 与 屋面 底部 标高 数据 提取 出 每 
根 立 杆 位 置 处 的 架 体 搭设 高 度 , 扣除 模板 厚度 、 方 
木 、 可 调 文 座 等 即 可 获得 立 杆 长 度数 据 ,导出 立 杆 
标高 平面 图 纸 , 用 于 技术 交底 ,帮助 确定 钢管 拼接 
方案 ,提前 加 工 , 减 少 搭设 难度 ,在 确保 施工 质量 也 
前 提 下 显著 提高 施工 速度 。 
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前 
13 三 维 立 杆 标高 布置 图 ( 局 部 ) 


已 (2) 模 板 拼接 及 下 料 
CN 当主 次 楞 设置 完毕 后 ,开始 铺设 基层 模板 ,为 
达到 双 曲 面 的 效果 ,项 目 部 规定 模板 选择 尺寸 原 
则 纵向 曲率 较 小 侧 模 板 长 度 可 适当 加 长 ,但 沿 
牌 辱 屋脊 方向 的 模板 宽度 应 控制 在 30 ~ 50 公分 之 
间 Sh 率 越 大 , 板 宽 越 小 。 根 据 这 一 原则 , BIM 实施 

在 三 维 模型 中 对 模板 进行 模拟 拼装 ,及 时 发 现 
操 从 过 程 中 的 重点 和 难点 ,制定 对 策 , 提前 解决 。 
预 拼装 完成 后 导出 模板 拼装 平面 图 及 尺寸 明细 表 ， 
用 于 现场 下 料 .铺设 。 
3.2.5 项 目 成 本 管控 

本 工程 BIM 应 用 除了 了 解 现场 实际 问题 外 ， 
BIM 还 与 企业 PM 系统 实现 集成 。 通 过 BIM 技术 获 
取 的 双 曲 空心 楼 盖 工 程 量 数据 完成 项 目 预算 清单 
的 编制 ,之 后 通过 预算 接口 导入 到 企业 信息 化 PM 
管理 系统 中 ,实现 数据 共享 , 极 大 方便 公司 对 复杂 
工程 成 本 合同、 分 包 、 应 收 应 付 等 的 全 过 程 管理 ， 
用 完整 的 工程 数据 支持 公司 的 管理 决策 。 


4 结语 


通过 本 项 目 BIM 应 用 建立 三 维 模型 ,解决 了 异 
形 结构 的 空间 定位 ,异形 构件 工程 量 的 计算 及 施工 


< 立 杆 长 度 明 细 表 > 
A B © 
类 型 i 长 度 -mm 


优化 施工 安排 ,在 保证 质量 的 前 提 下 缩短 屋面 施工 
工期 20 天 。 同 时 应 用 BIM 精准 算 量 确定 预算 清单 
主 材 数量 ,并 将 预算 清单 中 “ 量 ”“ 价 ”信息 无 颖 导入 
至 PM 系统 ,根据 预算 成 本 信息 在 PM 系统 中 实现 
合同 评审 一 一 材料 入 库 一 一 合同 结算 一 一 资金 文 
付 等 全 生命 周期 的 项 目 管理 工作 ,实现 高 质 、 高 效 、 
低 成 本 的 预期 管理 目标 。 

同时 也 发 现 点 BIM 应 用 可 改进 之 处 : 

(1) 本 工程 异形 钢筋 的 工程 量 计算 依靠 手动 建 
模 后 汇总 的 方法 。 该 方法 对 BIM 建 模 人 员 的 专业 
素质 和 BIM 模型 精度 要 求 较 高 ,应 用 条 件 严 格 。 后 
期 还 可 改进 完善 ,降低 应 用 的 门槛 ,提高 工作 效率 ; 

(2)PM 系统 上 数据 管理 还 采用 传统 报表 模式 ， 
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图 15 支 模 架 搭 设 方案 模拟 


区 屋面 模板 明细 表 > 
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图 18 模板 尺寸 明细 表 


图 16 支 模 架 现场 搭设 试验 


图 17 模板 三 维 排 布 图 19 模板 现场 施工 图 
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Xpplication of BIM Technology in the Hyperbolic Hollow Roof Construction 


cc of the Fuyang Three Pavilions in One Project in Hangzhou 
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Abstract: For the construction of the Three Pavilions in One project of Fuyang museum, art gallery and ar- 
chives, to build up the roof structure is extremly complex with high quality requirements promoted, and new tech- 
nologies and techniques should be adopted. The roof is constructed as a hyperbolic hollow floor, which is in irregu- 
lar shape and difficult in construction. BIM technology is applied to solve the construction difficulties, including 
creating 3D information models, extracting engineering information, determining the scaffold pole elevation, optimi- 
zing the template layout, and etc. Also, the BIM technology, combined with the enterprise project management 
system, is able to achieve multi-aspect information management of the project. The engineering practice shows that 
this method is effective and has broad application prospects. Also, it can provide theoretical guidance and technical 
reference for similar projects. 

Key Words: Hyperbolic Hollow Floor; 3D Building Information Modeling; Engineering Information; Scaffold 
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